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鸡粪和奶牛粪对小麦和油菜光合特性的影响 

王林权 周春菊 险峰 李和生 赵伯善 
— 一 —— 丁吾jE农业大学资源与环境科学系，陕西杨凌712100) 

(2西jE农业大学宴验中心，胰西杨凌 7]2100) 

康靖垒。 

摘 要 通过盆栽试验研究鸡粪和奶牛粪对小麦和油菜光台速率及蒸腾速率的影响 

结果表明：鸡粪和奶牛粪对小麦叶片的光台速率的影响，因小麦生育时期的不同而异。苗期和 

孕穗期单叶光台速率提高；而其余生长期，施肥效果不明显。鸡粪处理(15 t．1hm )可提高小麦 

水分利用系数 9．8 ～81．3 ；而奶牛粪肥 ，在孕穗前增加小麦水分利用效率 9．4 ～5O ， 

而后则有降低水分效率之趋势。两种粪肥均可提高油菜的单叶光台速率，各种肥料的效果因 

生育期和施肥量的不同而有差异 越冬前各施肥处理均增加了油菜 蒸聘速率，降l低水分效 

率 1．5 ～22．2 ；越冬后．奶牛粪肥处理提高了蒸腾速率，而鸡粪则降低了油菜的蒸绪作 

用，备施肥处理均 可提高 油菜 的 水分 效率，鸡粪为 4．3 ～27] ，奶牛粪为 1．9 ～ 

83·9 · 轧／ ， 
美罐词 鸡粪懈 粪，小麦，油菜，光台速率．蒸腾速率，水分利用系散 
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●一  

光台作用是自然界最重要的物质及能量转化过程。在农业生产审，农作物的光台效率 

是决定作物产量和品质的主要因素之一。因此，国内外对植物光合作用的研究较多 

但是关于有机肥与作物光台作用关系的研究则较少 ]，更缺乏系统性的机理探讨 随着 

养殖业的发展 ，畜禽粪肥数量越来越多。这些物质使用得当，可变废为宝；处理不当就会引 

起环境问题。本文主要研究鸡粪与奶牛粪对小麦、油菜不同生育阶段的光合作用特征及水 

分利用效率的影响．探索其营养机理．为畜禽粪肥的台理施用和发展可持续农业提供理论 

依据。 

1 材料与方法 。 

1．1 供试材料 ． 

供试土壤为增土，采宿西jE农业大学农一站，鸡粪采自两北农业大学种鸡场，奶牛粪 
● 

采自西北农业大学奶牛场，其养分含量见表1．供试小麦为“千斤早”油菜为 秦油二号 。 

表1 供试材料的N、P、K养分台量 g·kg 

收稿日期 1997-04-28 

课题来潦 国家 61然科学基金资助项目 
作者筒介 王林权，男．1994年生．讲师，硕士 
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往 ： N、P处理中 N为 NH4C[，P为质量丹致为 10 的 Ca(H2POi) 

将肥料样品与土壤充分混匀。每个处理重复 10次，大盆装土 10 kg，小盆装土4 kg．， 

各重复 5次。小麦、油菜共计为 120盆。1995年 10月 31日播种，大盆播20粒，小盆播 15 

粒。1996年3月27日定苗，小麦每盆留苗5株，油菜每盆留2株。 

1．3 测定方法 ． 

植物光合作用和蒸腾作用用LI一6200型便携式光合作用测定系统测定。在作物的不 

同生育时期，选取植株地上部完全展开叶活体测定，小麦抽穗前和油菜盛花期以前t每处 

理重复 10次，以后各生育期t每处理重复 5次。除了4月1 9日的铡定在下午进行外t其余 

测定均在早晨进行。 

2 结果与分析 

2．1 鸡粪和奶牛粪对小麦光合作用的影响 

测定n期／n ·月 

一  囹 HP 口 cl 圈 cI 四 Jl r--3 Jt 

图 1 鸡粪和奶牛粪对小麦、油莱光台速率的影响 

a小麦·b油菜 

鸡粪和奶牛粪对小麦、油菜光台速率(用cO?的摩尔数表示)的影响结果见图1，2．由 

图1(a)可以看出t各施肥处理对小麦不同阶段的光台速率的影响不同。冬前t不论是化肥 

处理．还是粪肥处理的小麦光合作用均比CK的高，这与陈学留等0 的报道基本一致；但 

越冬后，除了孕穗期外，各施肥处理的光台速率与CK处理相当或低于CK处理．特别是 
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抽穗期，施肥处理的光合速率较对照低 11 ～30 ，显然与陈的结果不同。不同肥料处理 

的光合速率也不相同。在小麦的苗期至孕穗期，奶牛粪肥的效果优于鸡粪，而到了生育后 

期，二者差异不大。 

由图 1(b)可得．施肥可显著提高油菜的光合速率，但各种肥料在不同生育阶段的作 

用大小不同。 匏处理在油菜的生育前期，可明显提高油菜的光合速率，而到了开花以后， 

其效果大大降低，甚至消失。奶牛粪肥在整个生育期均有显著的效果；而鸡粪处理，除了盛 

花期外，其它时期效果显著。畜禽粪肥的用量对光合作用的效果因生育期的不同而异。 

2．2 鸡粪和奶牛粪对小麦和油菜蒸腾作用的影响 
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图 2 鸡粪和奶牛粪对小麦、油菜燕辟速率的影响 

a-小麦rb-油菜 

其测定结果见图2．由图2(a)可以看出，除了成熟期外，施用N、P化肥可降低小麦的 

蒸腾作用；施用奶牛粪肥对小麦的蒸腾作用影响较小，除了后期蒸腾速率上升外，其它时 

期与CK处理相当或略有下降；而施用鸡粪的小麦蒸腾作用有下降趋势，特别在生育中期 

作用明显。 ． 

由图2(b)可得，在越冬前，施肥处理可显著提高油菜的蒸腾速率，特别是鸡粪和奶牛 

粪 而在油菜生育的中后期，N、P肥处理和鸡粪处理显著地降低了油菜的蒸腾速率，而奶 

牛粪肥处理，有增大蒸腾速率的趋势。 

2．3 鸡粪和奶牛粪对作物水分利用效率的影响 

用作物每蒸腾 1 tool H O水所能固定的CO 的mmol量，表示单位耗水量的干物质 

生产量，称作水分利用系数。结果见表3和表 4． 

由表2可知川、麦苗期水分利用率高，而生长后期，水分利用效率下降。在小麦的苗期 
一

孕穗期，多数施肥处理可提高小麦的水分利用效率，兰种肥料的效果趋势依次是 N、P 

肥处理的效果最好．鸡粪次之，奶牛粪最少 而到了小麦生长的后半期，各种肥料的效果差 

异很大，N、P处理与CK相当，c ，c 处理的水分利用效率明显降低，丽J 处理明显提高 

了小麦的水分利用率。 
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扬花9／5 1．23(1OO) 1．28‘104．1) 1．11(90．2) 1．23(1oo) 

灌浆 19／5 o．6O(1OO) o．66(1lO) o．62(1O3．3) o．56(93 j) 

7．95(1l4．7) 

9．49(i24．4) 

1．16(18l_3) 

4．35(150．o) 

1．35(109．8) 

o．76(1。6．7) 

8．o4(116) 

． S3(1og．6) 

0．9l(142．2) 

2．88(99．3) 

1．1 6(94．3) 

o．74(123．3) 

整浆-成熟 28／5 o 7O(1OO) o．53[90 0) o．45(64．3) o蛆(6o 0) o 8o(11 4 3) o 56(80。】 

冬前 2／1 

抽苔 3o／3 

韧花 19／4 

盛花 28／4 

荬期 9／'5 

盛熟期 19／5 

5．9tf1oo) 

5．3l‘】00) 

1． (10 ) 

2．31(1oo) 

o 96(1oo) 

o 62(1oo) 

5．34(89．1) 

5- 7(1O5．1) 

2．58n62．3) 

2．54(11o．o) 

1 54<1 60．4) 

l 14(183．9) 

4．66‘7L 8) 

7．2o(135．8) 

1．62(1o1．9) 

2．49【107．8) 

1．16(120．8) 

o．72(1】6．1) 

4．7o(78．5) 

5，46(103．o) 

2 2o(138．4) 

2．57(111．3) 

1 16(12o 8) 

1．48(238 7) 

5 o3(84) 

5 53(104．3) 

2．94(t84．9) 

2 88(124．7) 

l 76(183．3) 

04(329．o) 

5．9O(98 5) 

6．93(130．8) 

2．70(169．8) 

2．86(1l9．2) 

1．42(147．9) 

2．30(371．o) 

由表4可以看出，与小麦类似，随着油菜的生长发育，其水分利用效率降低 但各施肥 

处理对油菜的水分利用效率的影响不同 冬前的幼苗期，施肥处理的水分利用系数均低吁 

CK，其中奶牛粪肥处理的降低最多 而越冬后，各施肥处理的水分利用系数均菝对照提 

高。鸡粪的效果优于奶牛粪和 N、P肥处理 

3 讨 论 

3．1 施肥与小麦的光合作用 

影响植物光合作用的因素很多，如光照、温度、湿度、CO：浓度、水分及养分供应等环 

境因索 严慧峻等 在盐渍生态环境下研究表明，成熟期小麦的旗叶与倒二叶的光合速 

率因肥料的种类，配比、施肥量的不同而有差异，麦秸、牛粪与适量的N、P肥配施可提高 

小麦叶片的光台效率。本试验采用盆裁试验研究，施肥以外的环境条件的变化基本一致， 

引起小麦光合速率变化的主要因素是养分供应及由此引起的小麦生长发育本身的差异。 

越冬前，植株小，群体效应不大，而影响光合作用的主要因素是植株本身的发育状况。 

各施肥处理的小麦营养状况好发育快，光合效率明显提高，这有利于小麦的分蘖。．而到了 

返青一拔节期，各处理的分蘖与植株大小出现明显差异，鸡粪和奶牛粪处理的单株分叶达 

7．84和6．52个，N、P和CK分别为5．96和2．08 群体效应超过了个体发育的差异，使得 

鸡粪和奶牛粪处理的单株叶片光合效率下降。3月27日定苗后，群体效应降低，因此孕穗 

期各处理的效应又趋于明显 此后，随着抽穗期的到来，株高和叶片数增加，各施肥处理的 

群体再次增大，造成了抽穗一扬花期，单叶光合效应下降。到了灌浆期．随着无效分叶的大 

量死亡t／J、麦群体降低，各处理的单叶光合效率趋于回升，小麦生长过程中的群体效应见 
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表5．尽管在生育后期，施肥处理的单叶光合效率没有提高，甚至降低，但由于群体大，总 

叶片多．施肥处理的总光合效率是增加的，产量提高。这可由陈学留等研用核示踪技术所 

得研究结果得到证实，圈粪及圈粪与N肥配施均可提高返青、拔节、扬花等生育期整株小 

麦的CO：同化量。除此之外，植株的营养状况及生理代谢活动也影响光合作用，这需进一 

步研究。 

表 5 小麦生长过程中的群体动态变化 个／盐 

⋯  
总分蘖 ⋯ ⋯  ⋯  总分糜 ⋯ ⋯  

冬前 春季 止删帕 飘骨甄 冬前 春季 ⋯  ⋯  

CK 18．8 2o．8 1o 4 5．8 C￡ 62 8 76．4 38．2 i3．2 

NP 43．2 59．6 29 8 13 o JI 67 8 78 4 39．2 ii．2 

Cl 56．4 65．2 弛．6 1i．0 b ’ 72 6 80 Q 40．o i5 2 

3．2 施肥与油菜的光合作用 

油菜不分蘖，群体效应不明显，因此影响光合速率的主要因素是营养状况和叶面积大 

小等因素。各施肥均可显著提高油菜的光合速率特别是在生育前期和后期。生育中期．油 

菜枝叶茂盛，表现了一定的群体效应(盛花期)，施肥较多的C。处理和鸡粪处理．单叶光合 

速率降低。鸡粪和奶牛粪的效果差异很大，这可能是由于二者的供氮量不同，引起了叶片 

发育的差异 在冬前，二者的叶片大小差异不大，营养状况决定了光合作用的大小，鸡粪的 

供肥性强，效果优于奶牛粪肥；越冬后，奶牛粪肥的供氮不足，叶片变小，为了满足生长需 

要，只有提高单位叶面积上的光合效率，因此抽苔至荚期奶牛粪肥处理的光合速率高于其 

它处理，到了成熟期，奶牛粪肥处理的叶片早衰，光合效率降低。 

3．3 施肥与小麦及油菜蒸腾作用及水分利用效率 

蒸腾作用是植物通过气孔散失水分的过程 CowanIs]认为气孔阻力主要限制蒸腾作 

用．在本次试验中，油菜的气孔阻力远远低于小麦，所以油菜的蒸腾作用明显高于小麦，同 

样条件下，小麦就比油菜的水分利用率高，耐早。鸡粪和奶牛粪肥相比，鸡粪处理的气孔阻 

力大于奶牛粪肥处理，因此鸡粪处理的蒸腾作用普遍低于奶牛粪肥处理。FarquharLs 认为 

不论是 Ca植物，还是 C 植物，不论它们是否处于胁迫条件下，气孔限制因子对光合作用 

影响是微小的，主要是控制水分损失。从消耗单位水分所固定的CO 量来看，生育前期， 

小麦优于油菜，而生育后期油菜优于小麦。对小麦来说，J 的效果最好，N、P次之，奶牛粪 

肥较差。对于油菜来说．鸡粪优于奶牛粪和N、P肥处理。这进一步证实了气孔因子对光合 

作用和蒸腾作用的影响是不一致的。 
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The Effect of Hen Faeces and Cow Manure on W heat and Rape 

Photosynthesis Character 

Wang Linquan Zhou Chunju 

Zhao Boshan】 

Zheng Xianfeng Li Hesheng 

Kang Jingquan 

n Deparzm~t P~sources mtd Envi~nme,tlat Sd~ ce，N sttm 

^g⋯ it“mt U” y 口H g-sh船 ’ ，712100) 

(2 Experimental C~nre，Northwestern Agricultural U primersity+Yah ing，Shaanxi~712100) 

Abstract In this paper，the effect of dung on the photosynthesis and transpiration 

of wheat and rape by pot trial was studied，The resuh indicated that layer faeces and cow 

manure diversely affected the photosynthesis of wheat in different stages of growth．In 

seedling and boot stages，they could raise photes ynthesis rate，but lower the rate in mid- 

dle and later stages of growth，Two kinds of dung had little ef
．

fect on the rate of wheat 

transpiration，Only in the later stage cow manure increased rranspiration，and
．

hen faeces 

reduced the transpiration，The dung had diverse effect on water use efficiency(W UE)of 

wheat。，Hen faeces could increase WUE in all growth-phases，while cow manure increased 

W UE before boot stage tOO，but lowered W UE in later stage，The t。wo kinds of dung 

could increase the photosynthesis rate per rape leaf area，so cow manure was preferable 

to hen faeces．Before winter，all treatment raised rape transpiration rate，but after winter 

cow manure raised the transpiration rate and hen faeces reduced the transpiration rate． 

The W UE of rape treated was inferior to that of control before winter，and reversed after 

winter．The effect of hen faeces was preferable to other treatments． 

Key words hen faeces，cow manure，wheat，rape，photosynthesis，tra piranon， 

W UE 
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